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大きさが  $\Delta$ V= $\Delta$ x\times $\Delta$ y である N_{x}\times N_{y} 個の小領域 (セルと呼ぶ) が領域内にある
とする.ここで,  $\Delta$ x=l_{x}/N_{x},  $\Delta$ y=l_{y}/N_{y} である. i=1, N_{x}, j=1, N_{y} につ
いて, (i, j) 番目のセルでの蜜蝋の {存在,非存在} を,プール型変数 wa鞠の{true,
false} で対応させる.つまり,あるセルで変数 wa狗がfaIse から true に変わることで,
蜜蝋の付着を実現する.単位時間  $\Delta$ t (1 ステップ) ごとに n $\Delta$ V の蜜蝋が巣に付着する










長する可能性を考慮して,巣の  x 方向







\mathrm{w}\mathrm{a}\mathrm{x}_{j}- をfaIse から true とする.その際, x 方向に成長するときは口記号と図記号のセル
から, y 方向に成長するときは \times 記号と \mathbb{R}記号のセルから選択する.付着方向の決定と


















円が直径と垂直な方向に動く ことができるので,エージェ 図3 エージェントの形
状 (2次元系)ントは長方形と半円が結合した形状 (図3) となる.同様
の考え方により,3次元系でのエージェントは円筒と半球が結合した形状となる.エー
ジェントの大きさは,幅 (半円もしくは半球の直径)  w と高さんにより特徴付けられる.
角度  $\theta$ の方向を向いている2次元エージェントが覆う領域を,長方形部分と半円部
分に分けて数式で表す.以下では,表現を簡単にするために,長方形部分の1辺の長さ
 d=h-w/2 を h の代わりに用いる.長方形で覆われる部分の座標 (x ,のは
|(x-X_{r})\displaystyle \cos $\theta$+(y-Y_{r})\sin $\theta$|<\frac{d}{2} , (1)
|-(x-X_{r})\displaystyle \sin $\theta$+(y-Y_{r})\cos $\theta$|<\frac{w}{2} (2)
を満たす.ここで, (X_{r}, Y_{r}) は長方形部分の重心 (図3の四角記号) の座標を表す.一
方,半円で覆われる部分の座標 (x, y) は
(x—XS) \cos $\theta$+(y-Y_{s})\sin $\theta$>0, (x-X_{s})^{2}+(y-Y_{S})^{2}< (\displaystyle \frac{w}{2})^{2} (3)
を満たす.ここで, (X_{S}, Y_{s}) は半円部分の中心 (図3の丸記号) の座標を表す.なお,
(X_{r}, Y_{r}) と (X_{s}, Y_{s}) の間には
 X_{s}=X_{r}+\displaystyle \frac{d}{2}\cos $\theta$ , Y_{s}=Y_{r}+\frac{d}{2}\sin $\theta$ (4)
という関係がある.体系的な比較のためには,エージェントの大きさを,長方形の一辺
 d と縦横比 r=w/d により決定すると良い.ただし,エージェントが掘削可能領域に対
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位時間あたりの回転量  $\Delta \theta$ が大きくなければ,作製される巣の形状は回転中心の位置に
影響を受けないだろう.そこで,掘削領域の判定にかかる計算コストの削減を意図して,
半円の中心を回転中心とする.このとき,時間  $\Delta$ t で角度が  $\theta$ から  $\theta$+ $\Delta \theta$ まで回転する
とき,長方形部分の重心の時間発展は以下の式で表される :
 X_{r}(t+ $\Delta$ t)=X_{r}(t)+\displaystyle \frac{d}{2}[\cos $\theta$-\cos( $\theta$+ $\Delta \theta$)] , (6)

































次元系の場合,単位時間あたりの蜜蝋の付着数 n , 蜜蝋の成長の異方性 (p_{x},p_{y}) , エー
ジェントの大きさ (d, r) , エージェントの速さ v , エージェントの数 N , エージェントが
系で占める割合
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